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1. HISTORIQUE DE L'INTERVENTION DU CIRAD
L'intervention du CIRAD en Région amazonienne a débuté en 1994 sous forme 
d'une mission exploratoire financée par le Ministère français des Affaires 
Etrangères qui a permis d'identifier à la fois des partenaires (EMBRAPA et 
l'UFPa) de même que des thèmes de recherche à mener en coopération. Cette 
mission a été suivie l'année suivante par l'accueil à Montpellier au sein du 
GAMET1 d'un chercheur de l'EMBRAPA (Mr. Raimundo Nonato TEIXEIRA) qui 
a réalisé durant son séjour (2 mois) une expérimentation originale sur 
l'alimentation des alevins d'une espèce de poisson amazonienne d'intérêt 
aquacole majeur ( Co/ossoma macropomum ou "tambaqui"). A son retour à 
Belem, ce chercheur a réalisé une enquête approfondie auprès des 
pisciculteurs de l'Etat du Para afin d'identifier les principaux points de blocage 
de nature biologique, écologique et technique rencontrés pour la pratique des 
systèmes d'élevage piscicole. Une mission CIRAD réalisée en 1996 auprès de 
l'EMBRAPA et de l'UFPa a permis de contribuer à traduire cette "demande 
sociale" en problématiques de recherche. La mise en œuvre de ces 
programmes démarre en 1998 par l'affectation d'un chercheur (Lionel 
DABBADIE) sur un financement mixte du Brésil (poste de professeur­
visitant à l'UFPa) et MAE. 
2. NATURE DES ACTIVITES ET PROBLEMATIQUES
Sur la base du diagnostic réalisé, il apparaît clairement que les principales 
actions de recherche appliquée au développement à mener par l'EMBRAPA­
CPATU en matière d'aquaculture devraient s'articuler selon les thématiques 
suivantes. 
2.1. Constitution et gestion d'un stock de géniteurs de tambaqui. 
Cette opération semble prioritaire avec une double vocation : mener des 
expérimentations sur cette espèce majeure et fournir aux aquaculteurs des 
prégéniteurs. 
1 GAMET : Groupe Aquaculture continentale Méditerranéenne Et Tropicale, regroupant les 
équipes aquaculture du CEMAGREF, du CIRAD et de l'ORSTOM. 
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A partir de quelle source constituer ce stock ? Il nous semble que compte tenu 
de la situation privilégiée de l'EMBRAPA-CPATU, sur les rives de l'Amazone et 
dans une optique de travail de recherche à long terme dévolu à cette 
institution, ce stock devrait être constitué à partir d'individus capturés dans le 
milieu naturel, à savoir le bassin amazonien. Ce stock constituerait un stock de 
référence. Une fois opérationnel (maturité atteinte et reproduction), les poisons 
issus de cette souche pourraient être comparés, en termes de performances, 
aux souches existantes (Nordeste, Manaus notamment) et des 
recommandations objectives pourraient être faites quant au choix des souches 
à vulgariser auprès des pisciculteurs. 
2.2. Application, optimisation et transfert des techniques de reproduction 
Le Brésil a une très ancienne tradition de reproduction artificielle (induction de 
la maturation et de l'ovulation par hypophysation) depuis les années 1930 avec 
Von lhering, qui marque d'une certaine façon les premières pratiques 
mondiales dans ce domaine. 
Aujourd'hui, la reproduction du tambaqui en captivité est une pratique 
courante, notamment dans le Nordeste d'où viennent la majorité des alevins 
élevés dans l'Etat du Para. 
L'EMBRAPA-CPATU se doit, nous semble-t-il, de mettre en oeuvre cette 
technique sur la base des résultats les plus récents et les plus performants 
obtenus à ce jour avec des hormones hypothalamiques de type GnRH et leurs 
analogues, beaucoup plus efficaces (et économiques), que les extraits 
hypophysaires (ou l'utilisation d'hypophyses prélevées sur d'autres poissons) 
ou l'HCG. 
2.3. Nutrition-Alimentation 
Le travail de recherche initié au GAMET à Montpellier sur tambaqui par RN. 
Teixeira encadré par l'ORSTOM (Yann Moreau) et le CIRAD doit être 
poursuivi. 
Les premiers résultats confirment le potentiel de ce poisson, véritable usine 
zootechnique à fabriquer de la protéine avec des besoins protéiques qui 
semblent inférieurs aux autres espèces testées comparativement (y compris le 
tilapia) - cf. figures 1 et 2. 
Ce travail devra être poursuivi et approfondi, en même temps que devront être 
testés les nombreux sous-produits agricoles disponibles dans l'État du Para 
comme constituants d'aliments composés. 
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2.4. Systèmes d'élevage : optimum bic-économique 
La gestion de l'élevage constitue une des préoccupations majeures des 
aquaculteurs exprimées lors du séminaire. 
Outre les thématiques classiques liées à la pratique de la monoculture eUou de 
la polyculture, à la gestion de l'alimentation (formulation, quantité à distribuer, 
fréquence de distribution . .. ) ou au contrôle des prédateurs, un problème revient 
qui est celui de l'optimisation du rendement global et de la croissance 
individuelle (poids moyen) en rapport avec la densité de mise en charge et les 
pratiques d'alimentation eUou de fertilisation. 
Les réponses à ces questions ne peuvent être données que par la mise en 
place d'expérimentations, notamment chez les producteurs, selon des 
protocoles normalisés qui permettront de dégager des normes de densité de 
mise en charge et de nourrissage avec les résultats correspondants relatifs aux 
rendements et aux croissances individuelles moyennes. 
Elles permettront de déterminer les optima pour le tambaqui en monoculture, 
en polyculture selon différents schémas de gestion ( densité, 
alimentation/fertilisation). 
Ce n'est qu'à partir de ces résultats que pourront être dégagés des 
recommandations de nature économique selon, par exemple, que !'aquaculteur 
privilégie le rendement global (t.ha·1 .an) ou le poids moyen final des espèces 
élevées, sachant que l'optimum économique ne correspond pas 
nécessairement au maximum zootechnique. Une première compilation des 
données existantes (par exemple, celles données au tableau 1) permettra de 
fixer un cadre d'expérimentations déjà délimité. 
3. CONDUITE DU PROGRAMME/PARTENARIATS
• La conduite de ce programme nécessite, de toute évidence, des
infrastructures expérimentales. Les plus appropriées semblent être celles de
la station de la COSAMPA (Service des eaux) située à 5 km de Belem et de
l'EMBRAPA-CPATU. Elle dispose de tous les équipements (écloserie abritée
et étangs en terre de différentes dimensions : de quelques dizaines de m2 à
quelques ares) ainsi qu'un grand étang réservoir permettant la réalisation
d'expérimentations en cages flottantes.
• Sur le plan des moyens en personnel, l'EMBRAPA-CPATU et principalement
MM. TEIXEIRA et EMIR auront en charge ce projet. Une collaboration devra
être mise en place avec les institutions de Belem susceptibles d'apporter un
appui (UFPa avec sa station de Santarem) et Faculté des Sciences
Agronomiques, FCAP). Au delà de Belem, l'INPA de Manaus paraît
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incontournable dans la mesure où il mène déjà sur sa station un programme 
de production d'alevins d'espèces amazoniennes et où il semble disposer 
d'une souche de référence (station de Balbina). 
• Sur le plan des collaborations extérieures, la coopération avec le CIRAD
associé à l'ORSTOM doit se poursuivre et s'intensifier car tous les
partenaires en ont le désir exprimé lors de la mission. Elle peut prendre la
forme de missions d'appui telles que réalisées jusqu'à présent, l'accueil de
chercheurs brésiliens à Montpellier (stages, thèse . . .  ) et de l'affectation d'un
jeune chercheur français sur statut de chercheur-enseignant visitant sur un
financement brésilien (CNPq) ou, mieux, sur financement du Ministère
français des Affaires Etrangères si une requête lui es formulée par
l'EMBRAPA-CPATU.
• Sur le plan des financements, outre le financement d'un budget de
fonctionnement propre obtenu par ce programme de la part de l'EMBRAPA -
CPATU, à la suite de la présente mission, d'autres financements devront
être recherchés. Parmi ceux-ci, un projet de recherche sera déposé dans le
cadre de l'appel d'offre de l'UE (DG XII) sur le thème : "Nutrition et
alimentation d'espèces amazoniennes dans différents systèmes d'élevage
pour l'approvisionnement des centres urbains".
4.RESULTATS
Les principaux résultats obtenus concernent l'évaluation des besoins 
nutritionnels (protéines, énergie) des jeunes alevins de Co/ossoma 
macropomum. 
Ils sont représentés schématiquement sur les 2 figures jointes. 
Ils donneront lieu à une publication. 
Les principaux documents publiés dans le cadre de ce programme consistent 
en deux rapports de mission 
o Compte-rendu de mission au Brésil ( 4 au 16 octobre 1994) - par Jérôme
Lazard - Rapport CIRAO-EMVT
o Compte-rendu de mission au Brésil (3 au 19 mars 1996) - Bélem - par
Jérôme Lazard - Rapport CIRAD-EMVT n°96026 - Juin 1996.
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5. PERSPECTIVES DE RECHERCHE
Projet de recherche : "le réseau trophique au sein des étangs de 
pisciculture brésiliens" 
à mener dans le cadre de l'affectation de Lionel DABBADIE comme 
Professeur-Visitant à l'Université Fédérale du Para (UFPa). 
Intitulé 
Impact des modalités de gestion des étangs sur les composantes de cet 
écosystème et conséquences pour la croissance piscicole et le rendement des 
élevages. Recherche et proposition de techniques adaptées à différents 
modèles piscicoles brésiliens. 
Problématique et objectifs 
Les modalités de gestion mises en oeuvre par les pisciculteurs modifient 
profondément l'écologie des étangs. Employées efficacement, ces pratiques 
favorisent le développement d'une faune et d'une flore aquatiques, 
consommées par les poissons. Or, la contribution au rendement piscicole de 
ces aliments naturels peut s'avérer être essentielle, y compris dans des 
systèmes basés sur l'apport exogène d'un aliment performant. C'est ainsi que, 
pour Hepher et Pruginin (1981 ), il semble acquis que la production des 
espèces à prix de vente peu élevé comme les carpes ou les tilapias n'aurait 
jamais pu être pratiquée de façon rentable sans l'apport de l'alimentation 
naturelle. 
Des relations trophiques lient ces organismes entre eux. Certaines contribuent 
in fine à la production piscicole (par exemple : fertilisant --> micro-algues -->
zooplancton --> poisson), d'autres non : ce sont des impasses trophiques, du 
point de vue du producteur (par exemple : fertilisant --> macrophytes dans un 
étang ne contenant pas de poisson macrophytophage). Le succès de l'élevage 
piscicole résulte de toutes ces interactions, et les traitements appliqués par 
l'agriculteur au cours du cycle de production visent à favoriser les chaînes 
alimentaires qui bénéficient aux poissons. Seulement, ces interactions sont 
nombreuses et complexes. Elles sont nombreuses du fait de la diversité des 
substrats consommés par les organismes peuplant l'étang (bactéries, algues, 
phytoplancton, zooplancton, périphyton, champignons, insectes, poissons etc.) 
; elles sont aussi complexes car elles changent au cours du temps en fonction 
de critères peu connus. Dès lors, il est particulièrement difficile de définir les 
modalités de gestion appropriées aux différentes situations d'élevage. 
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[POURTANT, CE SERAIT IMPORTANT POUR LA PISCICULTURE 
BRESIL IENNE DE MIEUX COMPRENDRE CELA CAR. . .. ] 
L'objectif de ce programme de recherche est de fournir les bases scientifiques 
qui permettront la définition raisonnée des pratiques devant être mises en 
oeuvres par le pisciculteur (densité d'empoissonnement, fertilisation, 
alimentation etc. ). Pour y parvenir, les approches traditionnelles préconisent la 
conduite simultanée de nombreuses études sectorielles ou disciplinaires 
(physico-chimie, bactériologie, phytoplancton, zooplancton etc. ). Pourtant, il est 
difficile d'identifier les voies trophiques qui aboutissent au poisson en 
considérant de façon simultanée un grand nombre d'organismes qui ont leurs 
dynamiques propres. De plus, l'ensemble des résultats produit est 
généralement hétérogène et plus ou moins exhaustif (Guerrin, 1993). La 
stratégie proposée ici aborde le sujet de façon inverse en privilégiant l'étude du 
comportement trophique des espèces élevées et notamment en s'attachant à 
préciser l'importance relative des aliments naturels et artificiels dans la 
formation du rendement piscicole. En effet, la productivité potentielle d'un 
étang est transformée plus ou moins efficacement en production piscicole 
suivant la manière dont le poisson exploite les ressources trophiques qui sont 
à sa disposition. En parallèle, une approche complémentaire consiste à 
employer des marqueurs qui permettent de caractériser les flux de matière au 
sein de l'étang. Certaines de ces techniques sont anciennes, mais elles ne 
sont pas pleinement satisfaisantes. Pour cette raison, une part importante de 
ce volet sera consacrée à élaborer de nouveaux outils scientifiques fiables. 
Approches scientifiques mises en oeuvre 
Description du comportement trophique des principales espèces 
produites 
Elle doit être réalisée en tenant compte des aliments disponibles dans l'étang, 
de ceux qui sont effectivement prélevés par le poisson, des performances de 
l'élevage dans ce contexte et enfin, des modes de gestion qui ont été employés 
pour aboutir à cette configuration de l'écosystème. 
S'inspirant du travail de Bowen (1976 à 1995), la description des aliments 
disponibles est réalisée en utilisant des indicateurs classiques de la valeur 
nutritive des aliments (assimilation, poids sec sans cendre, teneur en acides 
aminés, contenu énergétique et teneur en fibres). Les analyses globales sont 
insuffisantes, car certains poissons comme le tilapia Oreochromis niloticus ont 
une alimentation sélective à chaque niveau. Chaque compartiment est donc 
caractérisé en utilisant des techniques complémentaires de microscopie 
optique et éventuellement, d'analyse en spectres de taille (CoulterMultisizer, 
cytométrie de flux etc.). Les prélèvements sont réalisés au niveau du plancton 
par filtration, du périphyton par grattage, et de la couche oxygénée du 
sédiment par aspiration. Ils fournissent une estimation exhaustive de la 
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richesse trophique de l'étang lorsque son volume, sa surface et celle de 
substrat sont connus. 
La valeur nutritive du bol alimentaire des poissons est aussi mesurée, et un 
dénombrement en microscopie optique des particules stomacales est réalisé. 
Les abondances sont converties en valeur nutritive en utilisant des facteurs de 
conversion déterminés préalablement. Il est alors possible de connaître, par 
déduction, l'importance des éléments non identifiables, qui contiennent aussi 
les particules rapidement dégradées. Pour affiner cette description, des 
techniques de dosage immunologique peuvent être utilisées (Feller, 1984 ; 
Feller et Fergusson, 1988 ; Zagursky et Feller, 1988 ; Feller, 1992). En effet, 
de nombreuses particules sont trop rapidement digérées pour être détectées 
par microscopie optique. 
L'impact des modes de gestion sera déterminé en pratiquant ces mesures dans 
des milieux gérés selon des modalités variables et avec des laps de temps 
différents de façon à évaluer la variabilité au cours du cycle. Ces observations 
seront enfin corrélées à la croissance et au rendement piscicole qui seront 
estimés en fin de cycle et en cours de production, lors de pêches de contrôle. 
Suivi des flux de matière 
La seconde approche se préocuppe des flux de matière au sein de 
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l'écosystème, en utilisant différents marqueurs. Le rapport C/ C est constant 
au sein d'une espèce végétale donnée (Schroeder, 1983 a et b), mais il varie 
d'une espèce à l'autre. Pour les tissus animaux, il dépend des aliments 
ingérés. Il est donc théoriquement possible d'établir, dans ses grandes lignes, 
le régime alimentaire d'une espèce animale en mesurant ce rapport dans les 
aliments potentiels et dans les tissus de l'animal étudié. Cette technique ne 
peut cependant être utilisée que dans certains cas, en particulier lorsque les 
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différentes composantes du régime alimentaire présentent des C/ C 
suffisamment différents pour permettre de les discriminer statistiquement. 
Lorsque ce n'est pas le cas, ou lorsque le régime alimentaire est trop diversifié, 
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il est nécessaire d'utiliser d'autres marqueurs ( N/ N, oxyde de chrome etc.). 
Certains acides gras sont spécifiques des bactéries alors que d'autres, 
polyinsaturés de la série (n-3), le sont des organismes autotrophes (Desvilettes 
et al., 1994 ). Il est donc théoriquement possible de les employer pour quantifier 
les différentes voies trophiques, mais ce genre d'application ne semble pas 
avoir encore été pratiquée. L'utilisation de ces biomarqueurs moléculaires sera 
donc privilégiée dans ce projet car les perspectives qu'ils offrent pour l'étude 
du fonctionnement écologique des milieux aquatiques paraissent grandes 
(Quiblier-LLoberas et al., 1994). Les méthodologies n'étant pas encore 
disponibles, une part importante du travail sera consacrée à les définir. 
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